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温度 和 湿度 对 麦 长 管 蚜 飞行 能 力 的 影响 


程 登 发 , 田 ” 诗 ,李红梅 ， 孙 京 瑞 ; 陈 巨 苏 
(中 国 农业 科学 院 植物 保护 研究 所 ， 北 京 100094) 


摘要 : 利用 计算 机 控制 的 微小 昆虫 飞行 磨 系统 测定 了 温度 、 湿 度 对 麦 长 管 蚜 Sitobion avenae 飞行 能 力 的 影响 。 结 果 表 明 ,， 适 
于 飞行 的 温度 为 12 ~ 22T ， 湿 度 为 60% ~ 80%。 在 温度 8 人 以 下 或 25 乞 以 上 ， 其 飞行 能 力 明显 降低 。 在 温度 BCH, EK 
管 蚜 的 平均 飞行 时 间 、 飞 行距 离 最 大 分 别 为 3.101 h、3.676 km。 在 相对 湿度 40%、60% 和 80% 时 ， 飞 行 时 间 分 别 为 1.573 
h, 2.272 h 和 3.032 h， 飞 行 上 距离 与 湿度 的 关系 与 飞行 时 间 相 似 。 飞 行 速度 随 温 度 的 增高 而 加 快 ， 在 相对 湿度 60% 左 右 时 ， 
麦 长 管 蚜 的 平均 飞行 速度 较 快 。 在 20% ， 相 对 湿度 80% 条 件 下 ， 单 个 个 体 的 最 大 飞行 时 间 、 最 大 飞行 距离 和 最 大 飞行 速度 
可 达 14.32 h, 22.51 km 和 1.57 km/ h， 表 现 出 麦 长 管 蚜 具有 和 较 强 的 飞行 能 力 。 
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Abstract: The grain aphid Sitobion avenae is migratory and seriously infests wheat in China. In this study, flight perfor- 
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mances of winged adults of the grain aphid were measured with a 32 channel, computer-monitored flight-mill system at ten 
temperatures from 8*C to 30*C and three relative humidities (4096 , 6096 , 8096) . The results showed that 12°C ~ 22€ 
and 60% ~ 8096 RH are suitable for their flight. It was difficult for the aphid to take off at 8% and the flight time was 
shortened significantly. When the humidity increased, the flight time prolonged and the flight distance increased. The 
flight speed was greater at a RH range of about 60% RH. The maximum flight duration, distance and speed of single 
aphid were 22.51h, 14.63 km and 2.05 km/h respectively . 
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KEM Sitobion avenae 是 一 种 远 距离 迁 飞 性 
害虫 ， 能 依靠 自身 的 飞行 能 力 和 利用 气流 的 携带 作 
用 ,迅速 扩散 到 较 宽 广 的 区 域 定 殖 、 繁 殖 ， 不 仅 直 
接 吸食 小 麦 汁液 造成 危害 ， 更 是 病毒 携带 者 。 国 外 
最 早 在 美国 北部 和 加 拿 大 发 现 二 叉 蚜 的 远 距 离 迁 飞 
现象 (Beerwinkle et al., 1995; 曹 雅 忠 ，1994; 程 
登 发 等 ，1995)。 张 向 才 等 (1985) 于 1975 ~ 1985 
年 在 对 宁夏 、 内 蒙古 丰 和 镇 等 春 麦 区 麦 蚜 和 黄 矮 病 侵 
染 循 环 及 其 发 生 流行 规律 的 调查 研究 中 ， 得 出 了 麦 
蚜 凭 借 气 流 携带 远 距 离 迁 飞 传 毒 的 结论 。 董 庆 周 等 
(1987) 通过 1972 ~ 1978 年 宁夏 地 区 麦 长 管 蚜 远 距 
离 迁 飞 的 研究 ， 发 现存 在 有 翅 成 蚜 大 范围 “同期 突 
发 ”现象 ， 认 为 外 来 蚜 源 可 以 成 为 当地 春季 麦 长 管 
蚜 种 群 的 主体 。 在 迁 飞 过 程 中 ， 温度、 湿度 和 气流 


对 其 飞行 能 力 有 重要 的 影响 。 国 外 研究 表明 蚜虫 起 
飞 存在 一 个 温度 的 上 限 和 下 限 ， 对 于 不 同 种 的 蚜虫 
甚至 在 不 同 季 节 ， 起 飞 的 温度 上 下 限 均 有 差异 
(Clark et al., 1984; Cooter and Armes, 1993; Dixon, 
1983), B 1950 年 以 来 ， 昆 虫 飞行 磨 系统 被 广泛 应 
用 于 昆虫 飞行 能 力 测 试 研究 中 〈 董 庆 周 等 ，1987; 
Dry and Taylor, 1970; Irwin and Thresh, 1988; 罗 礼 智 
3, 1995; Resurreccion et al., 1988; Riley et al., 
1995) ， 但 主要 用 于 研究 蛾 类 等 体型 较 大 的 昆虫 
(Taylor et al., 1992; Wallin et al., 1967; Wiktelius, 
1981; 吴 孔 明和 郭 巴 元，1995; WRF, 1987). E 
登 发 等 于 1995 ~ 1997 年 自行 设计 、 制 作 了 微小 昆 
虫 飞行 磨 系统 〈( 张 向 才 等 ，1985$) ， 并 用 其 测定 了 
禾 谷 弱 管 蚜 的 飞行 能 力 及 与 温度 的 关系 (EFR, 
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BERT: 温度 和 湿度 对 麦 长 管 蚜 飞行 能 力 的 影响 


1997)。 本 文 报道 了 温度 和 湿度 对 麦 长 管 蚜 飞行 能 
力 影响 的 结果 ， 对 于 揭示 麦 蚜 的 迁 飞 行为 机 制 和 迁 
飞 规律 具有 一 定 的 参考 价值 。 


1 材料 和 方法 


fix EC HR 

供 试 的 麦 长 管 蚜 为 室内 种 植 麦 苗 多 代 饲 养 种 
群 。 供 饲养 的 小 索 品 种 为 铭 贤 169， 播 入 花 盆 待 出 
HE2 em 左右 后 接 麦 长 管 蚜 无 怒 胎 生肉 蚜 ， 用 透 
明 塑 料 黎 单 饲 养 ， 以 防 有 示 蚜 逃逸 。 到 仔 蚜 长 为 成 
蚜 后 取 1 ~ 3 日 龄 有 示 成 蚜 供 测试 用 。 本 试验 共 测 


1.1 


试 麦 长 管 蚜 2 078 $. 
1.2 测试 方法 


Taxe i EDS SH SUE RIP ER: 502 胶 粘 接 于 
fi] NES ER VATEEBU KT m S E. XA KIT ES ERE 
(Wallin et al.» 1967: Irwin and Thresh, 19882 进行 
飞行 能 力 测试 。 利 用 飞行 测试 用 微型 计算 机 及 自行 
设计 的 数据 采集 软件 对 蚜虫 的 飞行 距离 、 飞 行 时 间 
和 飞行 速度 等 进行 数据 记录 和 初步 分 析 。 

1.3 测试 室 环境 条 件 控制 

飞行 测试 室内 采用 “格力 KFR-70LWVB 
《7051L) 分 体 落地 式 冷暖 空气 调节 器 ”控制 温度 ， 
进行 高 温 测 试 时 采用 “美的 NY22D 型 ” 充 油 式 电 
暖气 辅助 加 热 。 低 温 测试 除 利用 空调 降温 外 ， 冬 季 
还 结合 输入 室外 冷 空 气 进行 调节 。 湿 度 控 制 采用 亚 
都 超声 波 加 湿 器 。 温 度 设 定 为 8、10、12、14、16、 
18. 20. 22. 25 和 30C, AEEA 40%. 60% 
和 80%。 光 照 控 制 使 用 双 同 可 控 硅 电压 调节 器 控 
制 ， 利 用 Lutron LX-102 数字 照度 计 进 行 检测 ， 其 
强度 控制 在 100 lx 左右 ， 吊 飞 测试 过 程 中 一 直 保 持 
稳定 的 光照 。 


2 结果 


麦 长 管 蚜 在 不 同 温 度 、 湿 度 组 合 下 的 飞行 距 
离 、 飞 行 时 间 和 飞行 速度 的 测试 结果 见 表 1。 方 差 
分 析 表 明 ， 飞 行距 离 、 飞 行 时 间 和 飞行 速度 在 不 同 
温度 和 不 同 湿度 之 间 均 存在 极 显 著 差异 ， 而 温度 、 
湿度 的 交互 作用 对 飞行 能 力 的 影响 无 明显 差异 。 
鉴于 温度 和 湿度 的 交互 作用 对 麦 长 管 蚜 飞 行 能 力 的 
影响 无 显著 差异 ， 下 面 首先 分 别 讨论 温度 和 湿度 单 
因子 对 麦 长 管 蚜 飞行 能 力 之 间 的 关系 ， 然 后 讨论 麦 
长 管 蚜 飞行 能 力 与 温 湿 度 组 合 之 间 的 关系 。 
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X1 不 同 温度 、 湿 度 组 合 条 件 下 麦 长 管 蚜 的 飞行 距离 、 

飞行 时 间 和 飞行 速度 

Table 1 Flight distance: duration and speed of S.avenae at 
different temperatures and relative humidities 


温度 
(26) (46) 
Temperatue RH 


8 40 
60 
80 
10 40 
60 
80 
12 40 
60 
80 
14 40 
60 
80 
16 40 
60 
80 
18 40 
60 
80 
20 40 
60 
80 
22 40 
60 
80 
25 40 
60 
80 
30 40 
60 
80 


相对 湿度 ”飞行 距离 


(km) + SE 
Flight distance 


0.389 + 0.157 
1.869 + 0.324 
2.148 + 0.763 
1.850 + 0.327 
2.265 + 0.245 
2.597 + 0.468 
2.248 + 0.374 
2.683 + 0.304 
3.016 + 0.456 
1.905 + 0.240 
3.572 x 0.380 
3.684 + 0.396 
2.117 + 0.224 
3.735 x 0.285 
4.393 + 0.518 
2.625 + 0.381 
3.626 + 0.341 
4.778 + 0.565 
1.963 + 0.360 
2.828 + 0.279 
4.502 + 0.651 
1.873 + 0.413 
2.845 + 0.266 
3.537 + 0.424 
1.033 x 0.177 
1.973 + 0.264 
2.238 x 0.255 
0.899 0.140 
1.001 x 0.200 
1.822 + 0.282 


飞行 时 间 
(h) x SE 
Flight duration 


0.570 + 0.270 
2.191 + 0.381 
2.376 x 0.808 
1.851 + 0.350 
2.158 + 0.229 
2.553 + 0.468 
2.246 + 0.359 
2.330 + 0.272 
3.417 + 0.503 
1.969 x 0.261 
3.030 + 0.301 
3.755 x 0.441 
2.004 x 0.238 
2.955 x 0.219 
4.323 + 0.543 
2.234 + 0.327 
3.097 x 0.299 
3.972 x 0.462 
1.821 + 0.405 
2.351 + 0.234 
3.892 + 0.513 
1.525 + 0.304 
2.290 x 0. 229 
2.794 + 0.320 
0.800 + 0.134 
1.636 x 0.231 
1.901 + 0.244 
0.712 x 0.113 
0.684 x 0.133 
1.339 + 0.209 


表 中 数据 是 平均 值 + 标准 误 ， 后 同 


The data in the table are presented as mean + SE. The same for the fol- 


lowing tables 


2.4 麦 长 管 蚜 飞行 能 力 与 温度 的 关系 
不 同 温度 下 麦 长 管 蚜 的 平均 飞行 距离 、 平 均 飞 
行 时 间 和 平均 飞行 速度 与 温度 之 间 的 关系 见 表 2。 


飞行 速度 
(km/h) + SE 
Flight speed 
0.804 + 0.047 
0.867 + 0.028 
0.899 + 0.035 
1.064 + 0.045 
1.038 + 0.021 
1.043 + 0.026 
0.972 + 0.027 
1.174 x 0.022 
0.850 + 0.023 
1.045 + 0.029 
1.197 x 0.024 
1.012 x 0.027 
1.101 x 0.027 
1.285 x 0.022 
1.075 x 0.030 
1.238 + 0.032 
1.241 x 0.029 
1.243 + 0.033 
1.264 x 0.050 
1.264 x 0.038 
1.185 + 0.035 
1.217 x 0.053 
1.348 + 0.030 
1.296 x 0.039 
1.323 + 0.041 
1.267 x 0.040 
1.266 + 0.029 
1.276 + 0.038 
1.421 x 0.052 
1.374 x 0.033 
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R2 不 同 温度 条 件 下 麦 长 管 蚜 的 飞行 距离 、 飞 行 时 间 和 飞行 速度 


Table 2 Flight distance. duration and speed of S. avenae at different temperatures 





HE CC 飞行 距离 (km x SE 飞行 时 间 (h) x SE 飞行 速度 (km/h) + SE 

Temperature Flight distance Flight duration Flight speed 
8 1.468 +0.276 e DE 1.712+0.312 ed BC 0.857+0.021 f F 
10 2.237+0.198 cd BCD 2.187+0.191 be AB 1.049 + 0.016 de DE 
12 2.649 +0.214 be ABC 2.665€x0.213 ab A 0.998+0.017 e E 
14 3.054 €0.219 ab AB 2.918+0.203 a A 1.084+ 0.016 ed CD 
16 3.415 0.220 ab A 3.004€0.198 a A 1.154+ 0.017 c € 
18 3.6/6 0.2/4 a A 3.101 £0.231 a A 1.241 +0.020 b B 
20 3.098 +0.280 ab AB 2.688 + 0.234 ab A 1.238 + 0.023 b B 
22 2.752 +0.210 be AB 2.203 +0.16 b AB 1.287 + 0.022 b AB 
25 1.748 +0.157 de CDE 1.446 + 0.145 de BC 1.286+ 0.021 b AB 
30 1.241 +0.16] e E 0.911 0.118 e CC 1.357x0.004 a A 

数字 后 字母 为 Duncan 测验 结果 ， 小 号 字母 表示 $ 多 显著 水 平 ， 大 与 字母 表示 1% 显 车 水 平 ， 字 母 相同 者 为 差异 不 显著 。 下 表 同 








Data in table were tested by Duncan's test. The capital letter follwing the data shows a difference at significance of 1926; and the small letter shows the dif- 


ference at significance of 596 . The same below 





3x3 不 同 湿度 条 件 下 麦 长 管 蚜 的 飞行 距离 、 飞 行 时 间 和 飞行 速度 
Table 3 Flight distance; duration and speed of S.avenae at different relative humidities 


TExqHRBE (o6) 飞行 距离 (km) + SE 


飞行 时 间 (h) =+ SE 飞行 速度 (kmh) + SE 





RH Flight Distance Flight duration Flight speed 

40 1.690 +0.108 c€ 1.573 +0.108 cC 1.130+0.013 bB 
60 2.640 +0.106 bB 2.272+ 0.089 b B 1.210+0.010 aA 
80 3.271+0.160 aA 3.032 + 0.149 aA 1.124 + 0.012 bB 





2.1.1 在 不 同 温度 下 的 平均 飞行 距离 : ZKE 
的 平均 飞行 距离 在 S?C 时 为 1.468 km; 随 温 度 的 增 
高 而 增加 ， 到 180 时 达 最 高 ， 为 3.676 km; 之 后 
随 着 温度 的 进一步 增高 而 逐渐 下 降 ， 在 30 和 时 为 
1.241 km。 方 差分 析 结 果 表 明 ， 在 18% 时 的 飞行 距 
离 与 在 12 和 和 22 和 时 的 飞行 距离 在 5% 的 水 平 上 达 
到 差异 显著 ， 而 与 10 和 2S$% 下 的 飞行 距离 在 1 和 
的 水 平 上 差异 显著 。 

2.1.2. 在 不 同 温度 下 的 平均 飞行 时 间 ; aed 
在 不 同 温度 下 的 平均 飞行 时 间 与 平均 飞行 距离 相 
似 ， 在 SCRI 1.7125; 随 温度 的 增高 而 增加 ， 到 
18% 时 达 最 高 ， 为 3.101 h; 之 后 随 着 温度 的 进 一 
步 增高 而 逐渐 下 降 ， 在 30 和 时 为 0.911 h。 方 差分 
HARRI, ZKE HI KITEE 2-205 
38. TE 5% 水 平 上 无 差异 。 在 196 KEE, TE 10 
~22% 范 围 内 无 明显 差异 ， 而 8% 以 下 和 25C 以 
Lb. KEKI TE BIA. 

2.1.8. 在 不 同 温度 下 的 平均 飞行 速度 : 麦 长 管 蚜 
的 平均 飞行 速度 随 温度 的 增高 而 增加 ， 在 8 和 时 为 
0.857 km/ h，30% 时 达到 1.357 kny h。 方 差分 析 表 
明 ， 妻 长 管 蚜 在 8、10 ~ 12、14 ~ 16. 18 ~ 25 和 
30% 下 的 平均 飞行 速度 存在 显著 或 极 显著 差异 。 

















2.2 麦 长 管 蚜 飞行 能 力 与 相对 湿度 之 间 的 关系 
麦 长 管 蚜 飞 行 能 力 与 湿度 之 间 的 关系 见 表 3。 
2.2.1 在 不 同 湿度 下 的 平均 飞行 距离 ， 结 果 表 明 ， 
平均 飞行 距离 随 相 对 湿度 的 提高 而 增加 ， 在 40%、 
60% 和 80% RH 下 的 飞行 距离 分 别 为 1.690 km 
2.640 km 和 3.271 km， 呈 线性 趋势 。 方 差分 析 结 果 
表明 ， 麦 长 管 蚜 在 此 3 个 湿度 下 的 飞行 距离 之 间 存 
在 极 显著 差异 。 
2.2.2 ”在 不 同 湿度 下 的 平均 飞行 时 间 ; 与 平均 飞 
行距 离 相似 ， 平 均 飞 行 时 间 随 相对 湿度 的 提高 而 增 
加 , 在 3 个 RH 下 的 持续 时 间 分 别 为 1.573 hs 
2.272 h 和 3.032 h。 方 差分 析 显 示 ， 它 们 之 间 也 存 
在 极 显 著 差 异 。 
2.2.3 ”在 不 同 湿度 下 的 平均 飞行 速度 : 结果 表明 ， 
平均 飞行 速度 在 相对 湿度 为 60% 时 较 高 ， 为 1.210 
km/h: 在 409541 80% 相对 湿度 时 相对 较 低 ， 分 别 
X 1.130 km/ h 和 1.124 km/ h， 差 异 不 显著 ， 而 与 
60% 相 对 湿度 下 的 飞行 速度 存在 极 显 著 差 异 。 
2.3 ”飞行 能 力 与 温 湿度 组 合 之 间 的 关系 
2.3.1 飞行 距离 与 温 湿 度 的 关系 : 从 图 1 可 见 ， 
低温 和 高 温 均 不 利于 麦 长 管 蚜 的 飞行 ， 低 湿 由 于 会 
缩短 蚜虫 的 寿 俞 ， 对 飞行 也 不 利 。 拟 合 结 果 表 明 ， 
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图 1 麦 长 管 蚜 飞行 距离 与 温 湿 度 的 关系 


Fig. 1 Relationship between the flight distance of S. avenae and the temperature and relative humidity 
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图 2 ZKE (T8 [85 1 e FERE] OX PR 

Fig. 2 Relationship between the flight duration of 5. avenae and the temperature and relative humidity 
麦 长 管 蚜 在 30%C 以 上 其 飞行 被 抑制 。 在 温度 12 ~ 
22 宛 和 相对 湿度 60 和 以 上 条 件 适宜 的 情况 下 ， 麦 
长 管 蚜 的 飞行 能 力 最 强 。 单 个 个 体 的 最 大 飞行 距离 
在 20%C、 相 对 湿度 80% 时 可 达到 22.51 km. 
2.3.2 飞行 时 间 与 温 湿 度 的 关系 《图 2): 其 结果 
与 飞行 距离 相似 ， 低 温 、 低 湿 和 高 温 均 不 利于 麦 长 


管 蚜 的 飞行 。 在 30% 以 上 基本 停止 飞行 。 在 温度 
/12-22'C 4489 BR 609004 E, EKEK K 
行 时 间 较 长 。 单 个 个 体 的 最 大 飞行 时 间 在 16€. 
相对 湿度 80% RTIA F 17.33 ha 

2.3.3 KEY KITXRE Si SB: 从 图 3 
有 可见， 麦 长 管 蚜 的 飞行 速度 随 温 度 的 增高 而 加 快 ， 
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图 3 KEH TRIS E 1 S ERU OS AR 
Fig. 3 Relationship between the flight speed of S. avenae and the temperature and relative humidity 


在 温度 18% 以 上 ， 相 对 湿度 45% ~ 8095 B], EK 
管 蚜 的 飞行 速度 较 快 。 单 个 个 体 的 最 太 飞 行 速度 在 
20% 、 相 对 遥 度 60 名 时 达到 2.05 km/h. 


3 讨论 


从 以 上 研究 可 以 看 出 ， 麦 长 管 蚜 的 飞行 能 为 在 
适宜 的 温 湿 度 条 件 下 《温度 12 ~ 22 和 和 相对 湿度 
65% 以 上 ，， 飞 行 能 力 最 强 。 温 度 对 麦 长 管 蚜 的 飞 
行 能 力 具 有 直接 的 影响 ， 在 温度 8% 以 下 和 30% 以 
上 ， 其 飞行 受到 明显 的 抑制 。 麦 长 管 虹 虽然 在 高 温 
下 飞行 速度 较 快 ， 但 由 于 飞行 时 间 很 短 ， 因 而 飞 行 
让 高 并 不 长 ;在 低温 时 ， 虽 然 飞 行 时 间 相 对 高 温 朗 
长 ， 但 飞行 速度 较 慢 ， 其 飞行 距离 也 较 短 。 湿 度 是 
通过 影响 麦 蚜 体 内 的 水 分 丧失 和 蛙 虫 存活 时 间 的 长 
短 间接 影响 麦 长 管 蚜 的 飞行 能 力 。 高 湿 有 利于 飞行 
时 间 的 延长 ， 但 不 利于 飞行 速度 的 提高 ， 而 低 湿 对 
麦 长 管 蚜 存活 和 飞行 速度 的 提高 均 不 利 。 飞 行 速度 
随 温度 的 增高 而 加 快 ， 与 湿度 关系 不 明显 。 在 温度 
18 人 以 上 ， 相 对 湿度 45% ~80 名 时 ， 麦 长 管 蚜 的 飞 
行 速度 较 快 。 

本 研究 由 于 采用 计算 机 控制 的 飞行 磨 系统 模拟 
测试 麦 长 管 蚜 的 飞行 能 为 及 其 与 环境 条 件 的 关系 ， 
只 能 间接 地 说 明 麦 长 管 蚜 在 最 吊 飞 行情 况 下 的 飞行 
能 力 和 恒温 、 恒 湿 条 件 对 麦 长 管 蚜 飞 行 能 力 的 影 


响 。 在 室外 条 件 下 ， 麦 长 管 蚜 受 变温 、 变 湿 的 影响 
以 及 高 空气 流 的 作用 ， 其 飞行 能 为 可 能 有 和 较 大 着 
寞 。 该 试验 结果 可 供 进 一 步 开 展 麦 长 管 蚜 迁 飞行 为 
机 制 和 迁 飞 规律 研究 时 参考 。 
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